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(54) Sonde permettant la mesure de 1'acttvtte photosynthetique d'organismes vrvants comprenant 
" oxygene et une fibre optique integree. 
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(57) L'invention conceme une electrode h oxygene comportant 
une fibre optique integree permettant d'actrver la photosyn- 
these des organismes immobilises au niveau de cette elec- 
trode. 

Ce dispositrf permet de determiner la presence de compo- 
ses toxkjues agissant sur la physiologie des organismes testes. 

La presente invention permet d'effectuer des mesures en 
temps reef, de mettre au point des contr6fes de toxicity in situ 
et en continu et de creer des systemes d'alerte automatiques 
pour des effluents industries. 

Cette electrode est applicable dans tout milieu aquatique 
pour ie survi de (a qualite des eaux. 
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La presente invention concerne 1 1 integration d*une 
fibre optique a I'interieur d'une electrode a oxygene. A 
I'extr&nite de cette electrode sont immobilises des 
organismes poss6dant une activite photosynthetique. 

5 Ces organismes, en presence de lumiere transports 

par cette fibre optique, produisent une certaine quant ite 
d' oxygene qui est detectee par l 1 electrode collect rice. 

La presente invention allie le domaine de la biologie 
a l'€lectrochimie et permet la detection de composes 

10 toxiques. Ces composes perturbent l 1 activite 

physiologique des organismes et ces alterations se 
traduisent par des variations de production d' oxygene. Les 
organismes peuvent §tre utilises en cultures pures ou 
mixtes selon le type de polluants a d^tecter. 

15 Ce type de capteur biologique permet d'effectuer des 

mesures en temps reel, de mettre au point des contrdles de 
toxicite en continu et aussi de cr&er des systemes 
d'alerte automatiques pour des re jets industriels en 
milieu aquatique. La presente invention permet de lutter 

20 efficacement contre tout risque de pollution accidentelle' 
par des re jets anormalement eleves. 

Un tel type de capteur peut etre implante dans tout 
milieu aquatique (dulgaquicole ou marin) pour un suivi de 
la qualite des eaux. 

25 L 1 Electrode a oxygene est traditionnellement utilise 

pour des mesures de quantity d f oxygene dissous dans les 
eaux. Ce type d' electrode comporte deux elements 
principaux ; une cathode protegee par une membrane de 
Teflon "marque deposee" maintenue a un potentiel tres 

30 reducteur reduisant 1' oxygene present dans le milieu 

ainsi qu Y une anode metallique. Un potentiel est maintenu 
constant entre ces deux elements. 

Generalement les deux elements sont integres en une 
seule sonde et baignent dans un solution de chlorure de 

35 potassium concentre, permettant une conductivity 
electronique. 
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L f electrode a oxygene est egalement appliguee a la 
mesure de I'activite respiratoire des micro-organisraes 
ainsi gu'a une mesure de I'activite photosynthetigue des 
cellules algales. Mais ces mesures sur algues necessitent 

5 la mise en oeuvre d'une source lumineuse exterieure et 
sont, de ce fait, essentiellement effectuees au 
laboratoire . 

La presente invention permet de remedier a cet 
inconvenient. L 1 integration de la fibre optigue rend 

10 - possible une miniaturisation du systeme et done une 
utilisation in situ. 

Dans le cas d'une determination de re jets toxigues la 
presente invention possede de nombreux avantages par 
rapport aux. tests classigues utilises actuellement. Ces 

15 tests sur micro-organismes restent inadaptes au controle 
In situ car ils necessitent un prelevement de 
l'Schantillon ce gui n'est plus le cas pour le dispositif 
propose . 

La presente invention, dans le cas d 1 effluents 
20 industriels non limpides est egalement utilisable car la 
fibre optigue integree rend le systeme independant de 
toute alteration du faisceau lximineux. 

L' inhibition de la guantite d f oxygene emise, lors de 
pulsations lumineuses, au niveau de la sonde placee au . 
25 point de mesure est comparee a la reponse d'une sonde 

identigue temoin f onctionnant en parallele dans un milieu 
caracteristigue et propre, avec leguel la reponse 
biologigue est maximale. Le signal est amplifiS et traite 
a I 1 aide de moyens inf orraatigues . La reponse enregistree 
30 integre la reponse de la sonde temoin et de la sonde 
test. 

La methodologie permet de d€f inir des seuils 
d 1 inhibition revelateurs de seuils d'alerte a ne pas 
depasser. 

35 La figure 1 represente le dispositif selon 

1' invention. II se caracterise par un 
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apport de luraiere au moyen d'une fibre optigue (1) de 
diametre variable couvrant tout le spectre des longueurs 
d'onde dans le visible (340-680nm). 

Cette fibre optigue v£hicule une source lumineuse, a 
5 titre d'exemple non limitatif f d f une puissance comprise 
entre 0.1 et 2 watts. 

La fibre optigue, a l f extremite de 1* electrode, est 
intimement liee par contact a un polymere transparent qui 
sert de diffuseur (2) du faisceau lumineux. Les organismes 
10 photosynth6tigues (3) sont immobilises au niveau de ce 
diffuseur- Les procedes d 1 immobilisation peuvent etre 
realises, par exemple, par fixation sur membrane ou par 
encapsulation. 

Cet element incluant les organismes est aisement 
15 interchangeable (4). II est emboite ou visse au niveau de 
la cathode (5) gui va riduire l'oxygene produite. 

La cathode se compose dedifferents fils metal ligues 
(6) inclus dans le diffuseur. Cette disposition permet 
d'obtenir une diffusion maximale de la lumiere et de 
20 capter une guantite maximale d'oxygene. 

Ces cathodes m£talligues sont protegees par une 
membrane selective (7) ne laissant diffuser gue 1'oxygene. 

L ' anode (8) de structure metalligue permet de 
maintenir le potentiel impose. 
25 L' anode et la cathode sont maintenues en contact 

§lectrigue par une solution de chlorure de potassium (9). 

L f invention est applicable industriellement : 

- Aux controles de gualite des eaux de surfaces 

- Aux controles de gualite des effluents 
30 - A la detection de seuil d'alerte 

- Aux controles des syst ernes depuration 

- A la mise en Evidence des contaminations des 
nappes phreatigues 

- Aux suivis des eaux potables. 

35 L 1 ensemble des elements composant l 1 electrode peut 
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etre integre en une sonde unique ou en une double sonde ; 
la premiere correspondant a 1' anode , la seconde coraprenant 
la fibre optique, le diffuseur, la cathode et le materiel 
biologique. 

La forme de l 1 Electrode n'est pas fixe, elle peut 
etre modelee en fonction d f applications precises. 
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REVINDICATIONS 

1) Electrode caracterisee par un faisceau lumineux 
vehicule par une fibre optigue integree a l f interieur 
d'une electrode a oxygene mesurant 1' oxygene produite par 
des organismes poss6dant une activity photosynthetique. 
5 2) Dispositif selon la revendication 1 caracterise 

par la comparaison des reponses d'une sonde placee au 
point de mesure et d'une sonde identigue temoin. 

3) Dispositif selon l'une guelconque des 
revendications pr6c6dentes caract&rise par un element 

10 aiseroent interchangeable viss6 ou emboit§ au niveau de la 
cathode et coraprenant des organismes photosynthitiques . 

4) Dispositif selon l'une guelconque des 
revendications precedentes pour lequel les microorganismes 
sont immobilises par fixation sur membrane ou par 

15 encapsulation* 

5) Dispositif selon 1'une quelconque des 
revendications precedentes caract&rise par une- cathode 
composfie de file m6talligues inclus dans le diffuseur 
permettant tine diffusion maximale de la lumiere et de 

20 capter une quantity maximale d' oxygene. 

6) Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications precedentes pour lequel les cathodes 
metalliques sont protegees par une membrane protectrice ne 
laissant diffuser que l 1 oxygene. 

25 7) Dispoc .:• selon l'une quelconque des 

revendications :6dentes caracterise par une source 
lumineuse couvr&jv;. tout le spectre des longueurs d'onde 
dans le visible. 
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